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Resumo:

Na liha da Madeira e durante o ano de 1992 foram
amostrados aleatoriamente, pelo método da
bandeira 80, 84, 85 e 81 locais, respectivamente
no Inverno, Primavera, Verdo e Outono. Em todos
os casos foi anotada a hora legal.

Apés efectuada a correspondéncia para a hora
solar verificou-se que no Inverno os imagos de I.
ricinus mostraram uma actividade ajustavel a
fungdo linear crescente, com o maximo entre a
10% e a 112 hora solar. No entanto, tendo em
conta os resultados dos testes de x* e U, pode-se
admitir a correlagdo encontrada como
hipoteticamente espiiria. No periodo amostral de
Verdo e embora tenham sé sido colhidos
exemplares entre a 10° e 132 hora solar,
obtiveram-se resultados francamente sugestivos
do decréscimo da actividade das fémeas durante
as horas mais quentes do dia. Este decréscimo,
ndo foi significativamente verificado nos machos,
o que pode ser enderegado para o tamanho das
amostras. Nos restantes periodos amostrais, ndo
foi possivel estabelecer quaisquer relagdes
estatisticamente significativas. Relativamente as
ninfas da mesma espécie verificou-se o ajustar
da actividade no Inverno e Outono a uma fungdo
de 2° grau, com o acme entre o melo dia solar e o
maximo térmico, enquanto no estlo observou-se o
seu decréscimo perto do melo dia solar. Na
Primavera ndo se verificou qualquer relagdo
estatisticamente significativa entre a actividade
e a hora solar.

0s resultados obtidos para ambos os estados
evolutivos podem ser na generalidade explicados
pelos mecanismos apontados na literatura e
explicitados no texto para a acgdo da
temperatura sobre a coordenagdo neuromorora e
da radiagdo solar e humidade sobre,
respectivamente, os movimentos horizontais e
verticais na vegetacdo. Assim a auséncia de
quaisquer relagdes estatisticamente
significativas entre a hora solar e a actividade
dos adultos e ninfas na Primavera e dos adultos
no Outono pode ser explicada pela compensagdo
dos tipos de actividade a cotas baixas e altas.
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Ixodes Ricinus (Acari: Ixodidae)
Activity Related to the Solar
Radiation in Madeira Island.
Preliminary Study

Supie-se entdo em altitude, um fraco dinamismo
matutino e vespertino determinado pela acgdo
das baixas temperaturas sobre a coordenagdo
motora, enquanto a cotas baixas, com o sol a
prumo, presume-se uma diminuigdo da actlvidade
principalmente devida ao decréscimo de
individuos in situ resultante do Incremento da
desidratagdo provocado pela quebra de humidade
e aumento da temperatura. Também a auséncia
ou decréscimo da actlvidade das ninfas nas
manh3s e tardes de Inverno e Outono é explicavel
pela acgdo da temperatura sobre a coordenagdo
motora, enquanto que a diminui¢do da actlvidade
estival dos adultos e ninfas no periodo mais
quente do dia presume-se relacionada com a
acgdo da humidade, temperatura e Intensidade da
radiagdo solar sohre os movimentos na
vegetagdo. E ainda possivel que na defini¢do da
actividade dos adultos no Inverno e das ninfas no
Outono estejam interessados outros factores,
como o fotoperiodismo.



Introdugao

Esta bem estabelecido que a actividade das
vdrias espécies animais ndo é constante durante o
dia, sendo 0s ritmos circadianos um importante
factor de valéncia ecolégica. Em relagdo aos
ixodideos estdo descritos ritmos de actividade de
procura e abandono do hospedeiro, de nutricdo e de
ovoposicao. No entanto, os ritmos de actividade de
procura de hospedeiro, bem definidos nas espécies
nocturnas, sao menos acentuados nas espécies
diurnas, estando mal estabelecidos e
compreendidos. Assim, embora tidos como
relacionados com a temperatura (Nosek, 1978,
citado por Gray, 1984; Belozerov, 1982), a humidade
(Lutta & Shul'man, 1958), o binémio temperatura
humidade (Bouckova & Dyk, 1968; Nass, 1975;
Belozerov, 1982), a intensidade da radiagdo solar
(Babenko, 1974) e o fotoperiodo (Belozerov, 1982)
tem sido evidenciadas inconsisténcias,
nomeadamente na correlagdo da actividade com a
temperatura do ar (Gray, 1984, Lane ef a/, 1985,
Lane & Stubbs, 1990), com a humidade relativa
(Lane et al, 1985; Lane & Stubbs, 1990) e com a
radiagdo solar (Lane ef a/, 1985), ndo explicando a
associagdo destes factores também conveniente as
variag0es encontradas (Lane ef a/, 1985). E, no
entanto admitido que a abundancia de carragas
determinada pela amostragem da vegetagdo num
dado momento é afectada pelo balango hidrico e
pelo anterior estado de hidratagdo (McEnroe &
McEnroe, 1973; Sonenshing, 1978), supondo-se
ainda os periodos de actividade nas espécies menos
eclécticas, ou pelo menos nestas, relacionados com
a actividade dos hospedeiros de preferéncia (Lane et
al., 1981; Westrom et a/., 1985). Tanto quanto nos
foi possivel apurar ndo estd estabelecido um modelo
explicativo da actividade diurna em geral.

Relativamente aos imagos e ninfas de /xodes
ricinus a actividade € tida como de tipo matutino ou
vespertino (Lutta & Shul'man, 1958; Babenko, 1974)
ou como ndo nitidamente correlacionada com a hora

do dia solar (Lees & Milne, 1951; Bouckova & Dyk,
1968; Nass, 1975). J4 em relagdo as larvas
considera-se determinante a combinagdo da
temperatura com fotoperfodo (Gray, 1982, 1985). E
no entanto possivel que dependa basicamente do
balango entre a temperatura e a humidade, porquanto
Balashov (1972) aponta um trabalho onde & referida
a actividade /. persulcatus como directamente
relacionada com a humidade e inversamente
relacionada com a temperatura caso o tempo se
apresente ensolarado, ficando inversamente
relacionada com a humidade e directamente
relacionada com a temperatura caso aquele esteja
enevoado. De qualquer modo admite-se a actividade
de /. ricinus como principalmente diurna, embora
também nocturna, & semelhanca de Dermacentor
variabilis e Hyalomma asiaticum (Lees & Milne,
1951; Balashov, 1960; Atwood & Sonenshine, 1967,
Bouckova & Dik, 1967).

Sendo desconhecido o comportamento de /.
ricinus e os factores seus determinantes, em fungdo
da hora solar na Ilha da Madeira, tem este trabalho
como finalidade proceder a uma avaliagdo preliminar.

Material e Métodos

Durante 0 ano de 1992 foram realizadas quatro
visitas estacionais a lIha da Madgira (Portugal) tendo
em cada uma sido feita a respectiva amostragem,
consistindo esta em recolhas parcelares efectuadas
durante um perfodo dtil de dez dias. A devassa inicial
teve lugar de 27 de Janeiro até 7 de Fevereiro. As
amostragens restantes foram consumadas de 27 de
Abril 2 8 de Maio, de 27 de Julho a 7 de Agosto e de
26 de Outubro a 6 de Novembro, tendo-se coberto,
respectivamente, 80, 84, 85 e 81 locais, situados por
toda a superflcie da ilha. Usando-se por regra um dia
para visitar cada Concelho, o dnico critério sequido
na definigdo do local a inspeccionar foi a sua
acessibilidade. Em todos os casos registou-se a hora
legal de infcio e termo da amostragem assim como a
altitude aproximada da parcela amostral mediante o
recurso a um altimetro com um intervalo de precisao
de 50 m.

Cada jornada de busca iniciou-se sempre as
08HO0O, hora legal, tendo-se procedido a recolha de
imagos e ninfas de ixodideos por meio de uma
bandeira de pano de algoddo branco com as
dimensdes de 1m*. A cada 5 passos, definidos como
um arrasto, de amplitude semelhante e dirigidos para
uma qualquer direcgdo e sentido de molde a
obedecer as regras da colheita ao acaso, foram
retirados da bandeira todas as carragas presentes e
registado o seu ndmero, este subdividido em ninfas e
adultos. Por cada local foi sempre consumado um
total de 15 arrastos. Por cada arrasto, as carragas
colhidas foram introduzidas num tubo de vidro ou
plastico contendo dlcool a 70% e em sequida,
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devidamente etiquetado e acondicionado. Os
exemplares colhidos foram identificadas pelo autor,
tendo sido solicitada a colaboragdo do Exm® Sr.
Eng.° Técn® Agrdrio L. SimGes do Laboratério de
Sanidade Animal e Vegetal da Universidade de Evora
no sentido de reidentificar aleatoriamente algumas
carragas.

Resultados

1 - Periono e INvERND

Foram realizadas amostragens entre as 2% ¢ 112
hora solar, podendo os resultados ser verificados
nos quadros |, Il e Ill e no grafico 1.

A) AouLtos

Foram colhidos individuos entre as cotas 0 m e
980 m e notada actividade entre as 4% e 112 hora
solar, tendo, com o avango do dia solar, sido
observado um aumento da frequéncia de locais
positivos e do nimero de exemplares colhidos. A
correlagdo entre a probabilidade empirica de uma
colheita ser positiva e a hora solar mostrou-se linear,
positiva e estatisticamente significativa (r=0,987;
p=0,0019 e r=0,938; p=0,018, para os machos e as
fémeas, respectivamente). Os teste de x* e U de
Mann-Whitney ndo permitiram evidenciar diferengas
significativas entre a actividade e a hora solar mas,
se considerados os periodos extremos do perfodo
luminoso do dia, 2H30 e 10H30, as diferengas
aproximaram-se muito da significancia.
{U=12,50000, Z=-1,69932, p=0,089268, Z
ajustado=-1,95456, p ajustado = 0,050644. x* = 3,31;

=0,0690).

8) NINFas

Foram colhidos individuos entre 0s 110 m e 0s
1240 m e observada actividade entre as 42 e 9% hora
solar, tendo a probabilidade empirica de um local ser
positivo e a frequéncia relativa de individuos
colhidos sido minima no inicio da manha e final da
tarde solar e méxima entre os meio dia solar e
térmico. O primeiro dos indicadores mostrou seguir
uma fungéo polinomial de 2° grau, estatisticamente
significativa (=0,981, p(A)=0,04, p(B)=0,02,
p(C)=0,02), com 0 acme deslocado cerca de 1H00
para a tarde solar e anterior em cerca de OH30 aos
pontos de méxima térmico e higrométrico
observados na estagdo meteoroldgica do Arigiro,
situada a cota de 1610 m. Os testes de x2e U de
Mann-Whitney ndo permitiram na generalidade
evidenciar diferencas de actividade significativas
mas, se consideradas as diferengas observadas entre
as 6H30 e 10H30, aproximaram-se muito do limite
da significancia ao nivel 0,05 ou mostram-se
significativas (U=99,00000, Z=1,322160,
p=0,186124, Z ajustado=1,913666, p ajustado =
0,055672; x* = 4,53; p=0,0334). =3



Quadro I - Valores amostrais por intervalo de altitude. Perfodo amostral de Inverno

1050 1000- 1100

4 .0 00 03 18
1150 1100 - 1200 1 00 00 1.0 3.0
1250 1200 - 1300 3 0.0 00 03 03
1350 1300 - 1400 2 00 00 00 0,0
1450 1400 - 1500 1 0,0 00 0,0 00
1550 1500 - 1600 1 0.0 0.0 0,0 0.0

47,639

47147

‘ Total 41,000 59000 100000 19000 119,000
08h30 Média 2,050 2,950 5,000 0,950 5,950
Desvio padrio 4,084 8,134 11,662 3,364 12,853
Total 46,000 38,000 84,000 0,000 84,000
10030 Média 4,182 3,455 7,636 0,000 7,636
Desvio padrao 9,796 8,104 17,879 0,000 17,879

Quadro Il - Actividade em fungfo da hora solar. Amostragem de Inverno

o0 o o0 280"
08h3 i 0,400 0,150
10h30 1 0,455 0,364 0,545 0,000 0,545
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Grafico I - Colheitas em funcdo da hora solar. Perfodo de Inverno. ixodes ricinus
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=4 2- PRIMAVERA

Foram realizadas amostragens entre as 2% e 13?
hora solar, podendo ser verificados os resultados
nos quadros IV, V e VI no gréfico Il

A) ApuLtos

Foram colhidos individuos entre as cotas 40 me
1260 m e notada actividade entre as 4% e 122 horas.
A maior frequéncia de locais positivos e densidade
de colheita foi registada durante as primeiras horas
do fotoperiodo amostradas. Nao foi possivel
evidenciar qualquer correlagdo estatisticamente
significativas entre a hora solar e a actividade
quando definida pela frequéncia de locais positivos
(t=-1,427, p=0,25 e t=-2,075, p=0,13, para as fémeas
e machos, respectivamente), embora o teste de
Kruskal-Wallis ndo permita aceitar nem rejeitar com
seguranga a hipétese nula da inexisténcia de
diferengas na actividade dos imagos (H(4, N=84)=
9,051690 p=0,0598) e tenham sido encontradas
diferencas significativas entre a actividade as 4H30 e
6H30 (U=14,00000; Z=1,697337; p=0,089643;
Zajustado= 2,505048; Pajustado= 0,012248; x2=5,19;
p=0,0228).

B) Ninras

Foram colhidos individuos entre 0s 40 m & 1280
m e notada actividade entre as 4? e 122 hora. A maior
frequéncia de locais positivos e densidade de recolha
foi registada durante as primeiras horas amostradas
do fotoperfodo. Ndo foi observada qualquer
correlagdo entre a frequéncia de locais positivos e a
hora solar, nem o teste de x2 permitiu a defini¢do de
quaisquer diferengas significativas entre os diversos
perfodos de colheita, sendo possivel, pelo teste de
Kruskal-Wallis, aceitar com alguma seguranga a
hip6tese nula da inexisténcia de diferencas de
actividade (H(4, N = 84)=3,021457; p=0,5542). No
entanto, quando se comparam entre si pelo teste de
x? as actividades de adultos e ninfas por intervalo de
hora solar observam-se sistematicamente diferencas
ndo significativas e sugestivas da semelhanca na
actividade (4H30, p=0,81; 6H30, p=0,53; 8H30,
p=0,92; 10H30, p=0,54; 12H30, p=0,24). =3

1150
1250
1350
1450
1550

1200 - 1300
1300 - 1400
1400 - 1500
1500 - 1600

—L kg i

00

0.8
0.0
00
00

Quadro V - Actividade em fung&o da hora solar. Amostragem de Primavera

10h30

12h30

Desvio padrdo

Total
Média
Desvio padrdo

2,000
0,067
0,417

2,000
0167
0577
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5,000
0217
0,600
4,000
0,333
0,888

Quadro IV - Valores amostrais por intervalo de altitude. Periodo amostral de Inverno

31,000
1,348
4,007

55,000
4,583
8,565




Grafico M - Colheitas em fungdo da hora solar. Perfodo de Primaveralxodes ricinus
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Quadro VI - Actividade em fungdo da hora solar. Amostragem de Primavera

I§A‘i.)8 " ' L) Lh
10h30 23 0,043 0,087 0,130 0174

Quadro VII - Valores amostrais por intervalo de altitude. Periodo amostral de Verdo

9
50 8
850 800-9 7
950 900-1000 4
1050 1000-1100 1 00 00 0,0
1150 1100-1200 4 03 03 03
1250 1200-1300 5 00 0.0 02
1350 1300-1400 2 00 0,0 00
1450 1400-1500 0 : - .
1550  1500-1600 1 00 00 00
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Grafico NI - Colheitas em fungdo da hora solar. Perfodo de Verdo. Ixodes ricinus
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Quadro VIII - Actividade em fungdo da hora solar. Amostragem de Verdo

Desvio padrdo
Total
Média

Desvio padrdo
Total
Média

Desvio padrdo
Total

Média
Desvio padrao

12h30

14h30

3,530
2,000 0,000 2,000 47,000 49,000
0,074 0,000 0,074 1,741 1,815
0,267 0,000 0,267 4,966 5,061
0,000 1,000 1,000 0,000 1,000
0,000 0,100 0,100 0,000 0,100
0,000 0,316 0,316 0,000 0,316
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Quadro IX - Actividade em fungdo da hora solar. Amostragem de Verdo

P e
02h30

4'

04h30°

06h30 22
08h30 2%
10h30 27

0,000 0,000

0,000 0,000 0,000 0,190 0,190

0,074 0,000 0,074 0,259 0,259
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=1 3- Periodo de Verdo

Foram realizadas amostragens entre as 4° e 152
hora solar, podendo os resultados ser verificados
nos quadros VI, VIl e IX e no gréfico |11.

A) AbuLtos

Unicamente foram colhidos no fim da tarde
solar, no intervalo de cotas dos 300 m aos 1200 m,
ndo tendo sido encontradas diferengas
estatisticamente significativas nos dados ndo
agrupados. Ao agruparem-se os dados relativos as
fémeas em 3 conjuntos, 5H30, 9H30 e 12H30, hora
solar, foi possivel abter diferengas estatisticamente
significativas entre as probabilidade empiricas de
colheita as 9H30' e 12H30' (x2=4,44, p=0,035),
embora ndo entre as primeira e terceira hora.

B) NinFas

Foram colhidas ninfas durante a manha e a tarde
solar desde o nivel do mar até aos 1300 m, ndo
tendo sido encontradas diferengas estatisticamente
significativas nos dados ndo agrupados. Agrupando
estes de um modo similar ao efectuado para 0s
imagos obtém-se diferengas de actividade
estatisticamente significativas entre as classes cujas
marcas sdo as 5H30' e 9H30' (x*=4.51, p=0.035; U
=4225000, Z = -1,27950, p = 0,200729,
Z ajustado = -2,05137, p ajustado = 0,040239) mas ndo
entre as classes cujas marcas s3o as 9H30' e 12H30'
(x=3.10, p=0.0784; U = 356,0000, Z = 0,689975,
p= 0,490215, 7 ajustado =1,022589, P ajustado =
0,306510).=3



=3 4- Peniono ot QutoNo

Foram realizadas amostragens entre as 42 ¢ 112
hora solar, podendo os resultados obtidos ser
verificados nos quadros X, Xl € Xl e no gréfico IV.

A) ApuLtos

Observados em actividade durante todo o
perfodo amostrado, foi colhida uma maior
quantidade de exemplares e verificada uma maior
frequéncia de locais positivos uma hora antes do
meio dia solar. Ndo foi encontrada qualquer
correlagdo estatisticamente significativa entre a
frequéncia de locais positivos e a hora solar (r=-
0,828, p=0,17; 1=-0,874, p=0,12, para as fémeas e
0s machos, respectivamente) nem entre a hora solar
g a 0 nimero de individuos colhidos (Kruskal-Wallis
ANOVA H(3, N=8)=2,730762; p=0,4350).

B) NinFAs

Foi observada actividade durante todo o dia,
tendo sido colhidos mais individuos e observada
uma maior frequéncia de locais positivos &s 06H30,
uma hora posterior ao meio dia solar e anterior ao
méximo térmico. Foi encontrada uma correlagdo
polinomial de 2° grau estatisticamente significativa
entre a frequéncia de locais positivos e a hora solar,
sendo também significativa ao nivel 0,05 a diferenca
entre o nimero de exemplares colhidos as 6H30 e
as10H30 (U=189,0000; Z=1,020452; p=0,307522;
Zajustado=2,024763; pajustado=0,042900). As
diferengas entre os perfodos amostrais extremos
aproximaram-se da significancia, p=0,07. O recurso
ao teste de x? ndo permitiu a determinagdo de
diferengas significativas.

Discussdo

Admite-se que a abundéncia de carragas
determinada num dado momento pela amostragem
da vegetagdo, método da bandeira, 6 uma medida do
comportamento de procura do hospedeiro. Como
primeira aproximagao e a acreditar na literatura
compulsada, pode aquela supor-se uma fungdo da
interacgdo dos factores de clima temperatura e
humidade com a temperatura de transi¢do, o ponto
critico de equilibrio de humidade e o patamar de
incoordenacdo motora caracterfsticos de cada
espécie.

Aimportancia do factor térmico € evidente.
Tratando-se de animais de temperatura varidvel, é de
esperar que a abundancia de individuos, digamos a
quantidade de actividade, medida dentro do intervalo
de tolerancia térmico seja proporcional a temperatura
do meio. J4 fora deste intervalo € de crer que seja
nula, a baixas temperaturas por o estado de
aquecimento corporal ser inferior ao patamar de
incoordenacdo motora e a altas temperaturas por o
estado de aquecimento do corpo impedir o0 bom
funcionamento dos mecanismos fisiol6gicos.

Sendo o nivel de hidratagdo outro dos
determinantes fisiol6gicos da actividade, é também

Biologia

Quadro X - Valores amostrais por intervalo de altitude. Periodo amostral de Outono

1300 - 1400
1400 - 1500
1500 - 1600

0,
00

Quadro XI - Actividade em fungdo da hora solar. Amostragem de Outono

Média
Desvio padrao

S 15,000
0,333 0714
0,913 2194

1048
2,941

Quadro XII - Actividade em fungdo da hora solar. Amostragem de Inverno

12130 0

2
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Gréafico IV - Colneitas em fungdo da hora solar. Perfodo de Outono. Ixades ricinus
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Quadre XHI - Valores médios estacionais da temperatura e humidade relativa do ar

.45(unhﬂu}
| 6,0(00n00)
| 11,5(00h00)
% 6.5(00h00)

95/(07h30)

Entre parentesis - Hora solar aproximada

Valores aproximados inferidos por regressdo a partir de dados cedidos pela D.R. da Madeira do .N.M.G.
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de esperar que a sua redugdo corresponda uma
diminuigdo desta. No entanto, se um animal
desidrata-se constantemente em fungdo da
actividade metabdlica e da eliminagdo dos excreta,
fé-lo de um modo proporcional & temperatura e
quantidade de movimento, ndo em resposta &
humidade. Mas, conquanto algumas espécies de
carraga possam beber dgua Ifquida, em geral
hidratam-se por ingestdo de um fluido segregado
pelas glandulas salivares e capaz de retirar o
composto do seu vapor sub-saturado. Entdo, caso o
estado higrométrico do ar no posto de espera seja
inadequado, para se hidratarem t&m de deslocar-se a
um micro-habitat conveniente. Acresce referir que a
humidade ainda interage com a temperatura, j& que
abaixo de certos valores desta, ditos temperatura de
transigdo, os lipidos cerosos epicuticulares sofrem
um rearranjo espacial que torna o tegumento
isolante, permitindo teoricamente e caso o estado
higrométrico permanega superior ao ponto de
equilibrio de humidade, que mantenham por um
perfodo indefinido o seu estado de hidratagdo. Por
outro lado abaixo de certas temperatura e pelo
menos em /. ricinus, cessa a capacidade de obtengdo
de 4gua a partir do seu vapor (Lees, 1964).
Compreende-se assim como 0 estado higrométrico
do ar, a0 modelar o balango entre as velocidades de
desidratacdo e hidratacdo, influencia a actividade,
embora por mecanismos ndo tao evidentes quanto
para a temperatura.

Conquanto seja reconhecida a importancia dos
factores temperatura e humidade ndo se encontrou
na literatura compulsada um modelo explicito do
modo como interagem e influenciam a actividade.
Pode-se no entanto & a crer na mesma literatura,
supor o concurso de trés mecanismos basicos que,
quando confrontados com as caracteristicas do
micro-habitat explicam, se ndo todos, muitos dos
tipos de actividade e inconsisténcias encontrados
nas carragas exdfilas e polifagas.

Hidratando-se principaimente por ingestdo do
flufdo higréfilo, poder-se-ia super o abandono do
posto e a descida para micro-habitats mais himidos
em resposta directa & quebra da humidade. Ora a
humidade mimima tende a ocorrer ente 0 meio dia
solar e 0 méximo térmico, salvo na alta montanha
higrétera onde a este corresponde 0 méximo
higrométrico. Tal explicaria a actividade matutina e
vespertina referida por alguns autores, ou 0 seu
aumento na alta montanha com o sol a prumo, mas
seria também pouco consistente com a literatura
porquanto é admitido que tendem a permanecer in
sity nos caules e folhas até perderem cerca de 4 a
5% do peso corporal em dgua, o que para D.
variabilis ocorre ap6s dois ou mais dias de espera
(McEnroe & McEnroe, 1973). Aparentemente s6
quando desidratadas descem a um micro-habitat
conveniente, subindo em seguida para o posto =3
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=3 de vigilia e repetindo-se este ciclo até
encontrarem um hospedeiro adequado, entrarem em
diapausa ou morrerem por exaustao das reservas de
Ifpidos (Harlan & Foster, 1990). Além de pouco
consistente com os dados experimentais também o &
com a teoria, ja que ao permanecerem in situ até
atingirem um determinado estado de desidratagdo
com o metabolismo nos valores minimos, paradas
ou com um infimo de movimentos, ndo s6 reduzem
as perdas de dgua pelos mecanismos respiratdrios,
como poupam os lipidos de reserva, permitindo o
incremento da esperanga de vida e do tempo (til de
procura do hospedeiro, aumentado deste medo a
adaptabilidade. Assim, sob condigBes de meio de
humidade relativa sistematicamente superior ac
ponto critico de equilibrio de humidade é de esperar
que os movimentos verticais sejam raros, sendo
nulos, o que parcialmente explica porque outros
autores ndo observaram quaisquer flutuagdes diurnas
da actividade.

Admitindo a permanéncia /n situ expostas aos
agentes dessecadores sol e vento, é de presumir que
a referida perda de 4% ou 5% de peso em agua, por
nds considerada como estado de desidratagéo
critico, seja atingida em especial perto o meio dia
térmico, salvo na alta montanha higr6tera. Espera-se
entdo que a descida ao meio de hidratagdo ocorra de
preferéncia nessa altura, logo apds ter sido atingido
o dito estado, podendo-se ainda supor um aumenta
da velocidade de hidratagdo nas manhd, tarde solar e
noite em correspondéncia ao incremento da
humidade, salvo se a temperatura for inconveniente.
E caso se considere que sob determinadas condigdes
de meio, nomeadamente nas épocas mais quentes do
ano, a subida dos individuos recém hidratados fica
adiada para os perfodos mais frescos e himidos do
dia, obter-se-ia um modelo explicativo de alguns dos
resultados apontados na literatura. Tanto mais
quanto a hipétese da subida retardada, consistente
com o facto de ter-se observado em A. americanum
um incremento da subida na vegetagdo com a
progressdo do dia em Maio, uma constancia em
Junho e uma ascensdo mais frequente de manhd
cedo e no entardecer tardio em Julho (Semtner &
Hair, 1973), é teoricamente coerente, jd que a ser
verdade, seria factor de adaptabilidade ao diminuir as
perdas hidricas na ascensdo e aumentar o temipo de
permanéncia /n sity. Deste modo & diminuigdo da
actividade ao meio dia térmico tende a corresponder
um menor ndmero de carragas /n Sifu, as que ainda
ndo se desidrataram, enquanto que ao aumento da
actividade matutina e vespertina, tende a
corresponder um maior ndmero de carragas Jn Situ,
as que ainda ndo se desidrataram mais as que ja
subiram. Este modelo permite também esperar, em
algumas épocas do ano, uma maior actividade ao
meio dia térmico na alta montanha higrétera.

Estd demonstrado que as carragas, encontrando-

se /n situ, orientam-se na vegetagdo, embora nem
sempre (Loye & Lane, 1988), para fora das zonas de
alta intensidade luminosa, evitando a acgdo do sol
(Lees & Miine, 1951; Drew & Samuel, 1985; Loye &
Lane, 1988) ¢ para as dreas menos expostas,
evitando a acgdo do vento (Lees & Milne, 1951). E
entdo possivel que sob algumas condices de meio
ndo reajam ao agente indutor pelo simples facto de,
estando /n situ, encontrarem-se no local incorrecto,
em especial no caso da bandeira de amostragem,
quicd um agente pouco eficaz. No entanto mesmo
esta determina um distdrbio fisico que é acrescido
pela presenga do amostrador, fonte emissora de
vibragdo, odor, CO2 e calor, factores admitidos,
embora faltem estudos rigorosos, como
interessados, sendo determinantes, na atracgdo das
carragas (Smith et al., 1946; Downes, 1984; Lane &t
al. 1995; Garcia, 1965). Faz entdo pouco sentido
adaptativo que ao estimulo ndo corresponda a acgao,
Mesmo a expensas do acréscimo em desidratagdo e
consumo de lipidos, salvo se houver um qualquer
mecanismo interno de blogueio. Se, fruto de Ihe
corresponder uma baixa probabilidade de tratar-se
dum hospedeiro adequado pode ocorrer um bloqueio
comportamental nas espécies menos dadas a
polifagia, onde se observa uma forte correlagdo entre
a sua actividade e a dos seus hospedeiros de eleigao
(Lane et al., 1981; Westrom ef a/.,, 1985; Semtner &
Hair, 1973) ja & menos provdvel que se dé nas
carragas mais polifagas. Mesmo tendo em conta que
os hospedeiros tendem a procurar a vegetagdo
durante a canicula colocando-se de preferéncia do
lado ndo exposto ao sol. De facto, situando-se o
posto de espera por regra a alturas inferiores aos 50
cm (Lees & Milne, 1951; Loye & Lane, 1988; Fourie
el al, 1991; Lane ef al,, 1995), o estar exposto a luz
solar ndo significa obrigatoriamente que as dreas
superiores o estejam, podendo constituir abrigo
suficiente para os hospedeiros. Argumentos
semelhantes podem ser apontados para a influéncia
da orientagdo relativamente ao vento, embora a
Nnosso ver ndo sejam claros 0s mecanismos
envolvidos. De qualquer modo e embora se suponha
de menor importancia do que o factor humidade, a
orientagdo relativamente a luz e ao vento permite
explicar algumas das flutuacdes de actividade
referidas.

Considerando tdo s6 o factor temperatura é ainda
de esperar que em algumas condigdes se verifique
um aumento de actividade no periodo mais quente
do dia, mesmo tendo em conta a tendéncia das
carragas para orientarem-se para a contraluz, que
provavelmente s6 ocorrerd apés ter sido atingido um
certo valor térmico. De facto durante determinados
perfodos da manhd, tarde e noite a temperatura pode
Ser pouco conveniente para a actividade ou até
inferior ao patamar de incoordenagdo motora. E é
também de esperar que noutras condiges se
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observe uma diminuigdo da actividade com o sol a
prumo, mesmo scb boas condigdes de humidade,
quica por estarem em contraluz, por ter sido atingido
um estado de stress fisioldgico por acgdo térmica ou,
embora ndo desidratadas, por deslocarem-se para
meios situados junto ao solo em resposta a
condicdes de temperatura e radiagdo que a rotagdo
para a contraluz ndo consegue resolver.

Para além do que foi apontado hé também que
considerar a importancia das caracteristicas do
micro-habitat, estando documentada a imprecisdo
dos estudos com base no clima do macro-habitat
(Stoutjesdijk, 1980; Fleetwood & Teel, 1983) e do
recurso as caixas meteoroldgicas padrdo (Daniel,
1978). Assim, sabendo-se que a temperatura &
negativamente influenciada pela intensidade dos
ventos, compreende-se como a orientagdo das
massas vegelais em relagdo aos ventos dominantes
pode determinar que, no posto de espera, aquela
desca a valores que permitam a permanéncia em
actividade sob altas temperaturas do meio envolvente
ou o ultrapassar e atingir do patamar de
incoordenagdo motora mais cedo na manha e mais
tarde no final do dia. Por outro lado ha que apontar
que a humidade no micro-habitat é sempre superior
a0 seu valor no macro-habitat e antes de mais fungdo
da evapotranspiragdo, portanto fungdo do estado de
hidratagdo do solo, da temperatura, da radiagdo
solar, da densidade da cobertura vegetal e taxa de
transpiragdo desta. Deste modo zonas fortemente
pluviosas, ou situadas sob areas muito declivosas e
sujeitas a grandes precipitagGes, em especial se 0
subsolo obrigar ao escorrimento das dguas das
chuvas, e de densa cobertura vegetal determinardo
sempre aprecidveis elevages da humidade /n situ.
Além do mais o estado higrométrico do ar no posto
de espera é ainda influenciado pela humidade geral
do meio, pela intensidade exposigdo ao regime dos
ventos, caracteristicas do dossel vegetal e, sequndo
Cutcher (1973), possivelmente também pelo ndmero
de carragas presentes, pelo que outras
inconsisténcias encontradas na literatura bem podem
ser explicadas pelas caracteristicas do micro-habitat.

0 conjunto dos mecanismos apontadps
estabelecem um, embora hipotético, modelo geral
susceptivel de explicar a actividade didria de procura
do hospedeiro das varias espécies de carragas
exdfilas e polifagas, sejam termdfilas e higrofilas ou
ndo, capaz de dilucidar, a nosso ver
satisfatoriamente, quer muitos dos resultados e
incongruéncias referidos na literatura, quer a
generalidade dos resultados por nés obtidos
relativamente a /. ricinus na ilha da Madeira.

Sendo /. ricinus uma carraga francamente
higréfila e sendo a ilha da Madeira uma, em parte
sub-tropical, densamente florestada montanha
higrétera é de esperar que o tipo de actividade
invernal dos adultos advenha basicamente da

resposta a temperatura, tanto mais que o ponto de
equilibrio de humidade daqueles, enquanto jovens, é
atingido aos 92% (Lees, 1964) e a humidade ao nivel
do mar nesta época ultrapassa 0s 64% ¢ atinge 0s
85% e mesmo 0s 90% perto dos 1000 m (Almeida,
1988). Assim e sendo a temperatura interna das
carragas uma fungdo do aquecimento do meio,
espera-se 0 ajustar da actividade a uma fungdo de
segundo grau, de acme no maximo térmico e valores
matutino e vespertino proporcionais a temperatura do
meio € a relagdo entre a superficie e 0 volume
corporal. Mesmo considerando que 0s exemplares
foram colhidos em especial entre 0s 200 m & 0s 600
m, onde, entre a THOO e a 2HOO, 7HO0 e a 8HO0 ¢ a
13H00 e 14H00 hora solar, a temperatura média do
ar varia entre 0s 14° C e 05 11° C, 05 17° C e 05 14°
Ceos14°Ceos 11° C, portanto superior a0
patamar de incoordenagdo motora que é atingido
entre 0s 9°C e 0s 11°C (Lees, 1964), para uma
humidade relativa situada entre 0s 76% e 0s 80%, 0s
70% e 0s 76% e entre 05 77% € 0S 83 %,
respectivamente (inferéncias a partir de dados
cedidos pelo Instituto Nacional de Meteorologia e
Geoffsica, DRM/INMG). Quanto muito admitir-se-ia a
auséncia de relagbes significativas, fruto da
interacgdo da actividade a cotas altas e baixas, ndo
um incremento linear prolongando-se para além do
pdr do sol. No entanto e ndo se excluindo o interesse
doutros factores como o fotoperiodismo, 0 dngulo de
incidéncia dos raios luminosos ou até a actividade
dos hospedeiros, ao ter-se em conta a faléncia dos
testes de x* e U, é bem possivel que a linearidade
encontrada seja espuria, ndo havendo entdo qualquer
relagdo entre a actividade e a hora solar quando a
ilha é tomada como um todo e quedando explicada
pela interacgdo dos factores temperatura e estado
higrométrico do ar.

0 facto das ninfas terem mostrado uma
actividade minima, quicd nula no inicio da manha e
fim da tarde solar, com o acme cerca de 1H00 apds o
meio dia solar e 0H30 antes do méximo térmico, este
praticamente coincidente com 0 médximo
higrométrico na estagdo meteorol6gica do Arieiro, é
facilmente explicado pela ac¢do do factor
temperatura. Realmente, tendo em conta que foram
colhidas em especial entre 0s 800 e 0s 1200 m, sob
uma temperatura média do ar e uma humidade
relativa variando entre 10° C e 0s 7° C, 05 13°C € 05
11°Ce0s10° Ceos 7° C e entre 0s 85% € 05 84%,
05 78% € 05 81%, & 05 81%, durante a 1TH00 a
2H00, a 7H00 a BHOO e a 13HOO e 14H00, hora legal
(inferéncias a partir de dados cedidos pela
DRM/INMG) e supondo-se o patamar de
incoordenagdo motora situado entre os 11°C e s
14° C (MacLeod, 1936; Lees, 1964), os resultados
obtidos sd0 0s esperdveis face ao que foi atrds
considerado para a acgao da temperatura sobre a
coordenagdo neuromotora. De facto, sendo as
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temperaturas médias do ar, matutina e vespertina,
inferiores ao patamar de incoordenagdo motora é de
supor a auséncia de actividade no inicio da manha e
final da tarde solar. E, como tendem a ganhar e a
perder calor rapidamente devido a pequena a razao
entre a superficie e 0 volume, muito menor do que os
adultos, a densidade de actividade deve aumentar e
cair muito rapidamente, esperando-se que se ajuste a
uma fungdo do tipo encontrado. Tanto mais que a
humidade relativa do ar, as variagtes da qual devem
também ser mais suscepliveis do que 0s imagos,
modifica-se pouco durante o dia e € elevada
naquelas altitudes, pelo que sdo de admitir como de
cardcter aleatdrio 0s eventuais, possivelmente muito
reduzidos, movimentos verticais destes imaturos.

A inexisténcia de flutuagdes significativas da
actividade das ninfas e adultos observada na
Primavera, mesmo considerando as inconsisténcias
estatisticas nos imagos, parece ser enderegdvel para
0 rufdo de um estudo em que estao interessados
condigBes de meio climatico muito diverso. De facto
€ como se pode ver no quadro XIH, considerando a
temperatura e a humidade como 0s principais
determinantes, espera-se que a actividade matutina e
vespertina seja méxima a cotas baixas e pequena ou
mesmo nula a cotas altas. Realmente, sendo a
temperatura ao nascer e por do sol no Funchal
superior ao patamar de incoordenagdo motora e a
humidade minima de 66%, embora sob uma
temperatura de cerca de 20°C, é de esperar a cotas
baixas uma maior frequéncia de descida de ambos os
estados evolutivos durante o minimo higrométrico,
enguanto aos 1250 m, cota limite das amostragens
positivas, atingindo a temperatura € a humidade os
10,5°C,e79%, 05 13°C e 79% e 05 9°C € 82%
cerca das 3H00, 9H00 e 15H00, hora solar,
respectivamente (inferéncias a partir de dados
cedidos pela DRM/INMG) é de esperar uma fraca ou
mesmo nula actividade matutina e vespertina de
ambos os estados evolutivos. Por outro lado, ao
praticamente coincidir o maximo térmico no Funchal
com 0 maximo higrométrico e térmico no Arieiro e
estando o minimo higrométrico do Funchal
deslocado menos de uma hora na manha solar,
parece bem ser de admitir que os resultados se
compensem. Assim e embora sejam necessarios
estudos posteriores, pode-se supor que a cotas
baixas a actividade diminua perto do méximo
térmico, em fungdo do decréscimo de individuos in
situ, por acgdo do aumento de desidratacdo, sendo 0
factor temperatura e rotagdo no espago
possivelmente pouco importantes, enquanto a cotas
altas a esse momento deverd corresponder a méxima
actividade funcdo da acgdo da temperatura sobre a
coordenagdo neuromotora, sendo de esperar que o
estado higrométrico do ar seja pouco importante € os
movimentos verticais diminutos e de carécter
aleatdrio. =3



=3 Atingindo a temperatura e a humidade estival aos
1250 m, limite das amostragens positivas, 0s 15,5°
Ceo0s74%,0s18°Ceos 71% e os 14°C e 0s 77%
perto das 3H0O, 9HOO e 15H00, hora solar,
respectivamente (inferéncias a partir de dados
cedidos pela DRM/INMG), pode-se admitir que a
diminuicdo da actividade das ninfas, fémeas e
presumivelmente machos, observada no Verdo entre
0 meio dia solar e o meio dia térmico e bem visivel
pelo agrupamento dos dados, decorra da acgdo
conjunta da temperatura e humidade, ndo havendo
necessidade de recorrer a quaisquer outros factores
explicativos. J4 o facto de ser mais visivel nas ninfas
do que nos adultos é explicével por a0 minimo
higrométrico no Funchal corresponder o0 maximo
higrométrico no Arieiro, pelas ninfas serem mais
susceptiveis a acgdo da temperatura e humidade em
resultado da menor relagdo superficie volume e por
se haver colhido muito menos adultos do que ninfas.
Na verdade, em especial ao ter-se em conta as
caracter(sticas climaticas apontadas para o Funchal
no quadro XIII, é de esperar uma quebra de
actividade com o sol a prumo fungdo da descida dos
individuos desidratados a micro-habitats mais
hiimidos, da rotagdo no espago in sifu por acgdo da
intensidade da luz solar e quigd do stress fisioldgico
induzido pelo calor.

A inexisténcia de diferengas significativas na
actividade outonal dos adultos € de novo explicével
pela ac¢do da temperatura e humidade, ndo sendo
necessdrio a introdugdo de quaisquer outros
factores. Tendo em conta os valores expressos no
quadro XHI e sendo a temperatura matutina e
vespertina até perto dos 1200 m em média superior
ao0s 10°C, com a humidade a cair para os 65% aos
58 m na vertente Sul, € de esperar a cotas baixas a
diminuigdo da actividade entre 0 meio dia solar e o
méximo térmico em fungdo do aumento da
desidratagdo provocado pela quebra da humidade e
subida da temperatura, diminui¢do essa compensada
pelo incremento da actividade em altitude em
resposta aos méaximo térmico e higrométrico que
ocorrem aproximadamente 8 mesma hora. Pelas
mesmas razoes em relagdo 3s ninfas esperar-se-ia
também a inexisténcia de flutuagdes significativas da
actividade e ndo os resultados obtidos. No entanto,
considerando que a contribuigdo das colas inferiores
a0s 300 m mostrou-se nula, estando a actividade
centrada entre esta cota e os 1200 m, € possivel que
0 acme observado entre o0 meio dia solar e 0 maximo
térmico advenha da acgdo da temperatura sobre a
motricidade, reflectindo entdo, embora ndo seja de
excluir a importancia da passagem de um
fotoperfodo de 14 horas no estio para 11h no
Outono, o tipo de actividade esperdvel nas cotas
altas em funcdo da temperatura e humidade. B
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